
.. 

ÉTUDE CRITIQUE 

DES 

GUIDES RAPPROCHÉS 
PLACÉS COMME ÉVITE- MOLETTE 

PAR 

NoËL DESSARD 
Ingénieur A. I. Lg. 

Directeur des travaux des Charbonnages de \Vérister 

L'a rrêté royal du 10 décembre 1910, en prescrivant le 
placement de guides rapprochés en bois dans les châssis à 
mole ttes, semble manifester une grande confiance dans 
leur efficaci té, a lors que tel auteur (1), inventeur il est vrai 
cl'évite-molette rn écan iq uP-, proclamait que l'utilité de cet 
appareil ru stique n'était qu' illusoire pour la raison que, 
dans la majorité des cas, la cage serait inexorablement 
écrasée . 

Le problème ne manquant ni d'inté rêt ni surtout d'op
portunité, no us avons cherché a :fixer les appréciations un 
peu vagues que l'on accepte généraleme~t sur ce sujet. 

Pour celà , une première recherche s'imposait : Quelle 
est la g randeu r des efforts que :subit une cage engagée 
dans les g uides rapprochés'? · 

En second lieu, pourra-t-on, en pratique, espérer arrêter 
une cage dans les guides 1·approchés sans qu'elle se 
déforme au point d' étouffer les personnes qu'elle peut 
éventuellement contenir '? 

(I ) Annales des M ines de Belgique, t. VIII, 3mc linaison, année 1903. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

Détermination des efforts supportés par une cage 
coincée dans les guides en bois rapprochés. 

Nous devons distingue!' deux cas bien nettement : 
1 ° La cage est coincée daus les guides rapprochés sans 

avoir pénétl'é dans ceux-ci . Elle s'est donc déformée ; 
2° La cage a entaillé les guides et s'est arrêtée contl'e 

les épaulements qu'elle a créés . 
Avec les g uides en bois, la réalité se ra souvent faite 

d'nne combinaison des deux hypothèses envisagées . 
D'autre par t, il est facile de prévoit· que la répartition 

des eflorts dans les diverses bal'res de la cage dépend 
aussi du mode de suspension. l\Iais, tandis que celu i-ci a 
une in tluence prépondél'ante dans les conditions de service 
nol'mal, nous verrons qu' il n 'a plus iqi qu' une importance 
tout a fait secondai1·e en compa1·aison de effe ts de la force 
de coinçage. 

No us nous occuperons donc d'abord de dé terminer 
celle-ci. 

Calcul de la force de coinçage. 

i O La cage est coincée dans les guides rapprochés sans avoir 
pénétré dans ceux.ci. 

Pour détermin er la force de serrao·e noiis b , ne nous 
baserons pas, ainsi qu'on peut ètre t enté de le faire au 
premier abord, sur les évalua ti ons de la force de frotte
ment con.lre les guides. Cette expression renferme en effet 
le coeffi c '.ent de frottement dont la valeur est excessive 
ment van able dans cette c irconstance. 

. ... 
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~lle dépend, non seulement de la natu re el de l' état des 
matériaux en présence , mais bien plus enco re de la loi 
d 'accroissemen t du se rrage, ca r clans le cas oü celui-ci 
sera assez bruta l, il ar riYel'a souvent que le frottement ne 
sera plus no rma l ; il y aura g rippemen t et alors la valeur 

du coeflici ent devient indéterminée. 
11 est bien plus rationnel d'estimer la fo rce de serrage 

en fo nction des défo rma tions subies pa r le cadre . L a 
déformation est donnée pa r la diminution d'écar tement 
des ,)·uides entre le n iveau d'orig ine du coinçage et le 

0 

ni veau d'arrêt du cadre considéré. 
Il va sans di re que , clans notre hy pothèse, nous suppo

sons que l'aya nt-ca r ré du chevalement et les guides sont 
rig ides. En réalité, ils t\échiron t Jans une cer taine mesure 
sous l'in fl uence des réac ti ons du coinçage et on pourra 
en tenir compte empirilp1 ement, mai s d 'une façon raison
nable, g ràce aux résultats t[Ue nous obtiendrons . 

Le cad re s upéri eur, ljUi joue le rùle prin cipal, es_t géné

ralement composé : 
ci) Soi t de quatre bar res fo rma nt simplement un rectan 

gle ~ coins a rrondis ; 
/;) 'oi t de cinq ba rres, la c inqu ième barre constituan t 

un e traverse placée clans le plan des g uides . 
Nous a llons exami ner chacune de ces deux· disposi tions; 

toute a utre serait également plus ou moins faci le à 

résoudre . 
A . - LE CADR E N'A PAS DE T RAVERSE . 

Supposons que les guides appuyen t au milieu des deux 
barres rl B et C J) de longueur L et proYoq uent une force 

de serrage S kg. 
Chacune de ces po utres peut ètre reganlée comme 

repo ·a nl sur deux appui s cons titués par les pièces A ]) et 
(' n el les assemblag0s avec les montam s. 
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Elles von t snb ir une liexion don t la fl èche sera égale à 
1 

2 
1, en appelant 1 la diminution d'écartement des 

guides à l'endroit considéré. 

l) 
LJ 

r, 
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1 
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•y 
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Connaissant la cléfo r-
ma tion, i I suffit cl 'étau! i r 
l'équation de l' élastique 
pour détermin er la fo rce 
S. On conna it l'éq uation 
générale de l'élastique: 

cl2y _ i\l 

clx~ E I 

oü M représente le mo
men l tléchissant clans 
une section quelconque, 
E le modu le d' élastic ité 

1 L de l'acier employé e t I le 
(- --z- moment d'inertie de la 
L . ..c_J secti on dans le plan 
: 

1 
S d'application de la fo rce. 

1 
1 

La réaction de chacun 
· · --1- - --- :J1----- B X l . S 

1 

--- __ cesappu1sseraF _ 
2 

---L- - - - Si nous examinons, 
F = S par exemple, la poutre F ~ 

2 
Fi g. !. A B et si nous adoptons 

(voir fig . 1), le 
conque sera 

les de ux axes AX et A Y 
moment Héchissant clans une section quel-

cl2i'J 
Dans notre cas, - · f clx2 est néga ti , car, quand x croit, 

1-
~l 

1 

J 

1 

l 
-~ 

~ 

l 

j 

\ 
"} 

J 
1 

. J 

1 

t 
l 

! 
1 

ÈTUDE CRITI QUE DES GUIDES RAPP RO CII ÈS 733 

dy . - décroit, puisque le coeffi cient angulaire de la tangente 
dx 
à l' élastique tend vers zéro . 

Donc 

F 
E I 

X 

En intégran t, on obtien t 

lj _ FU ( 3Lx _ 4Lx
3

3 

) 

· - 24 E I 

L 1 
Pou r x = 

2
, y = 2 1 

On tro uve alors : 

Par suite 

12 E I 1 
F= ---

L3 

S 
24 E I = Il 

L3 
(1) 

Pour un cadre clonnè, la force cle serrage est donc 
fonction linèaire de la diminution .d' ècartemenl des gw:des, 
S = K 1 , clans laquelle le coefficient angulaire de la droite 

2-4 E I 
K = L -3- . 

Il est actuellement faci le de déterminer la tension R, 
dans la barre A B . 

I 
R,= M: -

1) 

L 
où M = F X 

2 

6 E I 11 

u 

' 
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donc 
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(2) 

Cette for1nule per1net de deterniiner la tens1:on du metal 
dans chaque position du cadrr. ou, 1·eciproquement de 
calcule~· le _r ~pprochement maximum a donner aux c;~icles 
su_pposes n,c;zcles pour que la Ü'nsion dans le carl,·e ne 
depasse pas la char,c;e de r u pture. 

Q~ant aux tronçons AD et B C, ils supporteront une 
tension R,. due a la compression te ll e que · 

F S 
Rr. = -

s 2 s 

s éJant la section de la barre . 

B. - Lll: CAORE POSSÈDE llNE TRAVERSE DA'.'\S 

LE P LAN DES Gr Jl) ES . 

Da~1s ce cas , la l!'ave rse subira une compression 1)ro-
o-ress1 ve et · 1 r c . pourra, s1 a iorce de se rrage devient suffi sam-
ment. puissante, céder par Jia mbement. 

~ fA [, Pour établir la rela tion 
1r=====~}~l 1;:===,..;:===~ en tre J a f'o l'Ce el la cl é fo rm a

,ti on, nous devons avoi r re
cou rs ~ la théo rie des lono·ues 

•, b 

n 
...-\ 

pi eces comprimées par les 
G S ~ abouts. 
~ n La formu le simple d'Eu-

Fig. 
2

. H Ier (1) ne nous permet pas de 
, Il . réso udre le problème puis-

qu e e ne contient pas la clé" . · 1ormat1o n. 

( l) Eulera e 1 ff' • . . . . , e et , etabli une formul e 1 ; . . 
rnauon rnter\'ient. P us gener.ile dans laqu elle la défor-

r ~, 

L ..,. 

J 
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L'étude si complète de M. Gustave L. Gérard, sur la 
Stabilite des ]Jièces c-hai·gees debout (1) nous fournit tous 
les renseignements nécessaires . 

On -y trouve , en appelan t f la flècbe correspondant à 

une valeur donnée de S 

où 

( = 1. 2ï3 ~ / So ~ / / S - t 
z V s V\ so 

-;:
2 I E 

So = z2 

(3) 

c'est-à-dit'e que S
0 

représente la charge critique ou charge 
de tlambement donnée par la formule d'Euler . 

Si on analyse l' équation (3) ainsi que l'a fait M. Gérard, 
on s\tperçoit que la fl èche croît incomparablement plus 
vite que l'effort. 

C'est ainsi que, pour une flèche équivalente à 20 % de 
la longueur de la barre, la force S n'es t supérieure que de 
5 % à la valeur S

0
• Or, avec les matériaux employés, la 

rupture se produira bien avant que la flèche n'ait atteint 
cette valeur. L'auteur cité prouve même, dans la suite de 
son étude que, pratiquement , la charge de rupture coïncide 
avec la charge de fl ambement. 

Dans le cas considéré, la traverse se co mprimera gra
duellement jusqu'à ce que la force de serrage soit équiva
lente à la charge de flambement S0 • Celle-ci sera obtenue 
dès que les guides (toujours supposés rigides) seront 

rapprochés d'une quantité 

(4) 

où l' représente la longueur de la pièce comprimée au 
moment oü la charge est S0 et s la section de la traverse. 

(1) Rev. U11iv. des J{i11es. t. LVII, année 1902. 

-
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Pour obtenir une valeur pratiq ue ment exacte de la 
charge de flambement, il ne fa ut pas, dans la fo rmule 
d'Euler rappelée ci-dessus, donner à E une valeur 
constante. Il est reconnu que, pour des charges voisines 
de la rupture, les résultats qu'elle fo urni t sont supérieurs 
à ceux qui résultent de l'expéri ence. 

M. Vierendeel; professeur à l'Université de Louvain, a 
proposé de donner a E , une valeur variable d'après la 
charge S : 

s E=A-B -
s 

A et B sont deux coefficients qui , pour des tensions 
variant de 18 à 28 kilog . par mi llimètre carré; ont les 
valeurs suivantes : 

A = 58.000 

Si dans la fo rmule 

et B = 2.000 

so = _ 1_2_ 

nous faisons donc 

et -;-;
2 = 10 (à titre de simplification) Oil obtien t 

10 As 
So = -------

sl2 
10B+ T 

(5) 

(6) 

En remplaçant S0 et E par leur valeur dans l' expres
sion (4 ), on obtient la valeur limite du rapprochement que 
peut supporter la traverse sans céder. 

i les g uides cont inuent à se rappr ocher , la traverse se 
rompra presque aussitôt et dès lors le cadre se trou vera 
placé dans les condi tions examinées au paragrap he A . 

l 

J 

1 

J 

1ol 
'-01 
C\Jj 
...... 1 

l 
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1 

Ï\ 
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~-76 5 -4 

4- - 7 65---) 

Fig. 3. 

. APPLICATIO NS ; 

1. Calculer les efforts qi,e suppor te un cadre de 
cage constitue par un plat de 100 x 15 mil
limèt-res carres et en,qagé dans des guides 
r igides dont le · rapprochenient efficace est 
de 80 millimètres. 

La force de serrage est donnée par la for
mule (1), p. 7;~3. 

24 ·E I ~ 
L3 

dans laquelle 

L = 1.266 millimètres ; ~ = 80; E = 20.000 

I = 100 ~ f 53 = 2 , .125 
12 

On a donc 

s 

24 X 20 .000 X 2 '.1~5 X 80 = 
532 

kilog . 
( '1 .266)3 

532 
1 

80 
Fig . 4. 

La loi de va riation du serrage est rep résentée 
pa r la droite ci-jointe dont le coefficient angu
laire h. = 6 ,65 (fig. 4). 
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La tension par millimètre ca rré est donnée par la for
mule (2), page 734. 

.l V 
R,. = 6 E - 

L2 
oti. v = 7,5 millimètres. 

6 X 20 .000 X 80 X 7,5 . 
0 R,. = (1 _2Gô)2 = 44,9 kilog. par mm-

Il va sans d ire qu' il es t désirable 4ue le se rrage se fasse 
su r un pa rcours aussi long que possible de man ière à ne 
pas prnduire sur le cadre l'effet d'une force instantanée 
qui prnvoq uerait la rupture. 

Les deux a utres baiTes du cadre supporteront unF: 
compression donnée par 

R 
266 

021·1 ·11 · ,. = = , , 1 og. par m1 1mètre carré. 
100 X 15 

2. Calculer le rapp1·ochement th,for ique que peitt suppor
ter un cad,·e formant un r ectangle de 140() x BOOm/"' 
et consûtuè pa1· un /'er· U de 87 X 47 x 8. (Juelle 
est la force hmite cle ser1·a.r;e ? 

Ad mettons 11 ue la tension maximum à laque lle pouna 
r ésiste r le méta l du cadre so it R ,. = 45 kilog. pa r milli
mètre ca rré. 

On a d 'autre part 

1; = 32 ; L = 1. 400 et 

De la fo rmule (2) on déduit 

.l = 

c'est-à-dire 

R1 U 
6 E v 

E = 20.000 

45 X (1.100)2 
.• 

.l = fi- 90- OOO - 39 - = 23 m1 lb mèl res . 
) X - . X ·-

1 

) 

s 

ÉTUDE CRITIQUE DES GU I DES RAPPROCHÉS 739 

Quant à la fo rce de serrage correspondante e lle se ra 

0 

255.000 X 23 l 
02

_ ] Ï 
S0 = 2-1 x 20.000 (1. 400)3 = · · û ,1 og. 

1026 

Fig. 5. 

La loi de variatio n de 
serrage est représentée 
par la droite, fig. 5, 
dont le coefficient angu
laire K = 44.,6. 

Pratiquement, il sera 
assez logique de doubler 
la valeur obtenue pour 
.l , afin de tenir compte 
de la déformation que 
subiront les g uides et 
le chassis à molettes, à 
moins qu'i ls n'aient été 

6 calculés en prévision de 
ces efforts . 

3. Calc1tler le rapproch131nen t theorique m ax im.wn que 
peut supporter le cadre de l'application prècèdent:, 
suppose r enforce par ·une traverse en U lle 80 X 41 
x 8 situèe clans le plan cles ,r;uicles. Qi,elle est la 
force limi te cle serrage ? 

La force limite de serrage est donnée par la form ule (6), 

page 736 

dans laquelle 

10 As 
80 = 10 B + s l2 

I 

A = 58.000 B = 2.000 s = 1.264 l = 800 

et I =- 255.000 (d'après l' album) 
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10 X 58.000 X 1.264 
So = -------- 1.-26_4_ x- (8_0_0)-2 = 31.640 kg . 

100 X 2.000 + 
255.000 

Remarquons en passant que la form ule d'Euler clans 
laq uelle on fe rait E = 20.000 donnerait S

0 
= 79.000 kg . 

Reprenant la fo rm ule (5) on a 

E A so 
= - B - = 58.000 - 2.000 

s 
35.000 

1.264 = 8.000 
d'ou 

S 35.000 
Ô. = l _ o_ = 800 X = 2,5mj"'. 

s E 1.264 x 4.300 

Si le rapprochement des guides continue, la traverse se 
rompra pour ô. = 3 millimètres approximativement, et 
1~ cadre se trouvera alors dans les conditions de l'applica
t10n précédente, c'est-à-dire que la force de serrage passera 
brusquement de la valeUl' S0 = 31.640 kilogrammes à la 
sk~ valeur S ' = K ô., c'est-à-dire 

;'.) · 2.5 3 

S ' = 44,6 x 3 = 133,8 kilog . 

pour croître de nou veau suivant la même 
loi que dans l 'application n° 2. 

La force de se rrage sera donc représentée 
par le diagramme, fi g. 6. 

r!gure 6 
23 Ô "Ym 
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2° Le cadre supérieur a entaillé les guides et s'est arrêté contre 
les épaulements qu'il a créés. 

Dans ce cas, on a tout lieu de croire que la force de coin
çage agissant sur chacune des deux barres du cadre croitra 
encore sui vant une fon ction linéaire du rapprochement des 
guides jusqu 'à atteindre une valeur maximum au moment 
de l'arrêt. 

A un instant quelconque on pourrait encore écrire 
comme dans le paragraphe précédent, page .73y, 

S = K 1 

Le cas le plus défavorable qu i puisse se présenter est 
celui ot'l la tension du câble atteint la charge de rupture, ce 
qui ne peut guère arriver que lorsque la machine continue 
à agi r comme moteur. Dans ce cas, la valeur maximum de 
S sera équivalente à la moitié de la tension du câble T 
diminuée de la cha rge Q suspendue à celui-ci 

T-Q 
So= -2-

Si la machine a été blOL[Uée, la force de serrage-limite 
dépendra de la puissance emmagasinée clans le système. 
Nous alll'ons l'occasion de voir, par des appli cations expo
sées clans la seconde partie de notre étude, que cette force 
sera alors considérablement moindre que clans l'hypothèse 
précédente . . 

La force de serrage étant connue, il sera facile de 
déterminer dans chaque cas la répartition des efl orts sur 
les di ve rses barres de la cage . 

A PPLICATIO N : 

Calculer le taitx de travail du cadre reprèsentè fig . 7 , 
ancrè dans les guides qu'il a entaillès, le câble ètan t 
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soumis à une traction voisine de la char.r;e de rllJJtitre 
soit 38.000 kilogrannnes. 

Supposons que la charge suspendue au cùble soit 
3.400 kilogrammes. 

La force de coinçage maximum sera 

38.000 - 3.400 1'"' 300 l ·1 S - = ' / ·1 on· o - 2 . ~ o · 

La barre AB subira un moment fléchi ssant dans le plan 
vertical donné par 

8.650 X 700 = 6.055.000 kilog. 

Le module de section dans ce mème plan étant 

~ - - 1 q.QO - - - ~. 
' D ,C 

U-1 

J3 
Fi g. 7. 

l_ = 28.800 
V 

on en déduit que le coeffi cient 
de résistance du méta l dev rait 

6.055.00U 
ètre·én·a l à- = 210 

0 28.800 

kilog. p;lr millimètre carré. 

Un tel résultat signifie qu'en pratique on ne peut di sposer 
ce cadre de manière à ce ciu'il travaille isolément à abso r
ber les résistances à vaincre. Il faudra constituer · un 
panneau de charpente reliant cadre et montants de telle 
faço n qu'il existe un nœud en dessous du point d'applica
tion de la force S. 

Le moment fléchissant disparaît alors et est remplacé 
par des efforts longitudinaux dans les barres . 

Les assemblages dev ron t être calculés en conséquence . 

J 
l 
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De l'influence du mode de suspension . 

La tension du câble est transmise par l ' intermédiaire 
des chaînett es au cadre supérieur et provoque clans les 
barres de ce lui-ci des composantes qui varient naturelle
ment sui vant le mode de suspension. 

Il n'y a g uère que deux dispositions à envisager : 

1 ° La suspension par quatre chaînettes fi xées aux 
extrémités des montants de la cage, habituellement 
employée dans nos installations avec càbles plats; 

2° La suspension cent rale pa r vis et chaîne galle 
employée le plus souvent avec câbles ronds métalliques. 

uD 
Hi 

IL, 

H z 

J-11 

rnA 
1 

,('. - - -

() 

1 ° Suspension par quatre chaînettes. 

uç _ La tension T kil9g. du 
H, ·+ càble produit dans les 

1 tronçons du cadre des J-1 2 1 

800 composa ntes I-I1 et H2 
H., 

1 

don nent li eu q li\ a une 

Hi compression. 
- - - .'Y 
R Les valeurs des fo rces 

' - 1400- - - - ~ H1 et H2 s'obti ennent 

Fig. 8. 

rap idement par la mé
thode exposée dans notre note sur les 
cages d'extrac tion (1) . 

Prenons A K = A B 
2 

AL= AD 
2 

L K rep résente la demi diagonale ; 
reportons-la en A P et traçons P 0 
égal ~ la longueur d' une chaîn ette . 

(1) R ev. r-11i11. des M i11es. t. XX V (1909), I'· 5. 
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Prenons O Çt = T kilog. à l'échelle a millimètres pour 
100 kilogrammes. 

G J représentera la composante horizontale da ns un 
chainon à l 'échelle 4 a millimètres pour 100 kilogrammes. 

Portons G J en L X. 
X Y représente ra la composante sui vant AB, c'est-à-dire 

H1 à l'échelle 4 a milli mètres pour 100 kilogrammes 
et L Y la composante hori zontale suiva nt A D, c'esl-à

dire H2 à l'échelle 4 a mill imètres pour 100 kilogrammes. 

APPLICATION . 

Calculer les tensions provenant de la . ·uspension, clans le 
cad,·e représenté fi.9 . 8, la force cle traction du c1îble 
équivalant à la charge cle 1·upture, 38.00 () luîog . 

On a AB = t.400 millimètres; CD= 800 millimètres; 
les chaînons ont 1.600 mill imètres de longueur. La 
construction graphique donne 

H1 = 4.800 ki logrammes et H2 = 2 .750 ki_logrammes. 

La section de ces barres étant de t .2G4 mill imètres 
ca rrés, il en résul te dans la barre A B un e tension supplé-

4.800 
mentai re de 1 _264 = 3kg,8 pa r mill imètre carré el dans la 

bal·1·e B C de 2.750 "'k '1 
1.264. = z_ ·g, ,(, par millimètre carré. 

On aj outera ces tensions à celles qu'on aura trouvées 
dans le calcul des effor ts dûs au coinçage, mais 011 voit en 
to us cas que les effets de ceux-ci sont prédominants dans 
les ba rres qui subissent ~irectemeoi le serrage. Et, étant 
donné le ~egré d'approximation que ce genre de calcul 
donne touJo urs avec la réalité , on pourra, dn ns une é tude 
ordinaire, fa ire abstraction de l'in fl uence du mode de 
suspens10n. 
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Par contre, lorsque les barres B C et A D seront de 
g-rande longueur, il sera prudent de s'assurer que la charge 
crili ç1ue de flambement est sensiblement supéri eure à la 
force totale de compression. 

Dans le premier cas étudié ( cage coincée par serrage 
sans avoir pénétré dans les g uides) cette force tota le est 

·s 
égale à H2 + 2 . 

2° Suspension centrale. 

L'appareil de suspensivn est g·énéralemènt fixé a une 
traverse placée au milieu du cadre. 

Cette traverse sera soumise à la 
fl exion par l'application, en son 
milieu, de la force de traction du 
câble, T kilog. 

Il sera possible de combiner 
l'assemblage de manière à ce que 

T 
les réactions 2 aux extrémités de 

la traverse soien t supportées par 
des montants ax iaux et n 'influen
cent pas le cadre. 

Pour fixer les idées, nous avons 
représenté, fi g . 9 , une disposition· 
ra tionnelle des barres da ns le cas 
d'un guidonnage frontal. On v voit 
que la trave rse sera la seule· pièce 
soumise à la flexion. 

Fig. 9. S. . 
i nous ex aniinons en parti·cu-

lier le cas cles installations K oepe, la tension maximum du 

câble sera équivalente à la force nécessaire pour produi re 
le g lissement sur la poulie et, dans le cas le plus défavora
ble, sera donnée par 

' 
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'l' = eJ'I. (Q + P) 

où Q est la charge suspendue à la patte du câble, et P le 
poids du câble. 

Si nous prenons f = 0,3 et(/. = -:: , on trouve 

T = 2,56 (Q + P) 

Mais dans ce gen re d'installation, il est à preconiser de 
placer les giàdes rapproches en dessous du niveau d'en
voya,qe du f'ond, plutôt que dans le chassis à molettes . 

Cette di sposition présente de nombreux avantages: 
1 ° Les guides peuvent être placés de manière à présen

ter une rigidité beaucoup plus grande que clans le chassis 
à molettes et celui-ci ne sera pas exposé à subir des efforts 
anormaux; 

2° Les tensions supplémentaires clans la cage dues à 
son mode de suspension di sparaissent; 

3° Dès que la cage cl u fond est coincée dans les guides, 
la tension ùe glissement sur la poulie est réduite à 

T' = 2,56 P 

so it 2 t /2 fois le poids du câble. 
Il fa ut évidemment, pour que cette so lution donne toute 

sécuri té au point ùe vue des mises à molettes, qu'il ex iste 
un dispositif automatique qui arrête la machine dès que la 
cage montante a dépassé d' une hauteur donnée le niveau 
de la recette et que la distance de l'axe des molettes au 
plancher de recette soit assez grande (t6 à 17 mètres au 
moins). 

ÉTUDE CRITIQUE DES GUIDES RAPPROCHÉS 

DEUXIÈME PARTIE. 

Du degré d'efficacité des guides rapprochés 

comme évite-molette. 
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Pour essaye r de nous faire une opinion justifiée sur ce 
point, nous éliminerons d'abo rd le cas oü la machine 
d'extt·ac tion continue à tirer pendant que la cage est 
coïncée dans les guides. 

Quoi que l'on fasse dans cette éventualité , il se produira 
un accident grave. 

Les évite-molette passifs, tels que guides rapprochés, 
systèmes ::i crnchets on à couteaux, etc., ne pourraient 
guère que modifi er la nature de la catastrophe. 

Aussi n' est-il ri en de plus recommandable que l'existence 
d'appareils prévent ifs qui arrêtent automatiquement le 
moteur d'extraction dès que la cage dépasse le niveau de 
la recette. 

Nous examinerons l'hypothèse où la cage ayant franchi 
le plancher de rece tte avec une certaine vitesse, ne reçoit 
plus de la pa rt de la machine aucune fo rce vive, mais 
reste a ttachée au càble et continue à se mouvoir vers le 
li aut en vertu de la puissanr,e acquise. 

Pour déterminer la quantité d'énergie à aLsorber par le 
coinçage, nne distinction capitale s'impose selon qu'il 
s'agit de câbles plats en a loës ou de càbles ronds en acier. 

1° Dans le cas de càbles plats, on peut dire qne l'ensem
ble, cage, molette et brin de c::\ble allant de la cage à la 
machine, se comportera comme une masse unique. 
1'1. l' lngé nieur llen ry a, en effet, démontré expérimen
talement que l'ad hérence équivau t à environ 40 fois 
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le poids du brin de câble flottant entre la macliioe et la 
molette. En pra tique la tension du brin vertical ne dépas
sera jamais cette valeur, le câble ne glissera don t: pas sur 
la molette et les trois éléments consti tuero nt un mème 
système ( 1 ). 

Si 1'1 est la masse de la molette (supposée répartie à la 
jante dans le cas des càbles plats) ; Q la charge, y compris 
le brin de câble ; v la vitesse, l'énergie initiale du système 
sera 

I 
V/ = - (i\l + Q) V~ 

2g 

2° Dans le cas cle c(ibles ronds, au con traire, l 'adhé
rence sur la molette tombe à environ deux foi s le poids du 
brin de càble allant de la molette à la machine . 

Nous avons recherché ce coefficient expérimentalement 
en utilisant un càble non graissé de 20 millimètres de 
diamètre et une poulie de 1.030 millimètres; la gorge de 
ce tte poulie était telle que le càble ne serrait pas dans les 
joues, mais s'appliquait parfai tement dans le fond. L'arc 
embrassé était de 120°. La poulie tournant à 110 to urs 
pa r minute, il a fallu un poids de 35 kilog . au brin conduc
teur pour soulever une charge de GO kilog. au brin conduit. 

Nous en concluons qu'en pratique le poids de la cage 
seul sera supérieur à l'adhérence; le càble g lissera donc 
sur la °:olette, celle-ci ne sera plus li ée à la cage et sa 
force vive n'aura pas à intervenir dans la pui ssance à 
absorber par les guides. 

L'énergie ini tiale du système cage et brin de càble 
devient 

W= -- Q v2 
2g 

(l ) Evite-molette hyd,·aulique, par R. A. HF.KRY, A 1111a/es des Milles de 
Belgique, année 1903, Jme livraison, page 697. 
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L es cieux facteurs principaux qià contribuent a absor 
ber la puissance iniûale des masses sont : 

a) Le poids propre cle la cage arnc ses accessoires et le 
bout de càble vertical ; 

b) Les forces cle coinçage . 
Nous néglige rons l' iniiuence des résistances proYenant 

de la rotation de la molette et du glissement éventuel du 
càble. 

a) Appelons i. la longueur totale de coincement; Q' la 
charge verticale. Le travail correspondant sera Q ' ).. 

En pratique, nous fero ns abstraction du poids des brins 
de câble et nous prendrons pour Q et Q' la rn êine va leur 
qui sera celle du poids de la cage avec ses attirails et son 
conte11u. 

Le terme précédent dev ient donc Q ) .. 

b) Pour établi r le travail soutiré par le coinçage , nous 
ne tiendrons compte que des deux cadres supérieurs, 
pu isque l'a rrè t6 royal du 10 décembre 19 l () prescri t que 
le serrage ne peut commencer que lorsque deux cadres au 
moi ns ont dépassé le niveau des taq uets de sûreté clans 
lenr position soulevée. 

L'i ntervention des a utres cadres doit cl 'ailleuTs être peu 
efficace. Appelons S la fo rce fina le de coinçage sur le 
cadre supéri eur et e l'écartement entre les deux cadres. 

La force fina le de coinçage S' sur le second cad re étant 
proportionnelle au rapprochement des guides et par consi
gnent au chemin pa rcouru , sera donnée par l'expression 

J. - e 
,' =S---

} 

La fo rce moyenne de serrage pour chaque cadre sera 
respecti vern en t 

S S ). - e 
et -

2 0 I. 
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Désig nons par f le coeffi cient <le frot te ment des cadres 
su r les g uides; le travail produit sur c haque g uide sera 

S _ S } - e . , 
-
2 

X /' X /, + 9 , X / X (1, - e) - /, 

On oblienl finalement pou r le tr avail tota l sur les deux 
gu ides 

S (' [ ,.2 + (), - e)2 ] 

La solution du problème es t donc expri mée pa r l'équa
tion suivqn te 

"\V = Q ,. + S ( 1 i.2 + (), - e)2 l 
/, 1 

(7) 
- -

APPLICATIONS : 

1. Dèterminer le pro fi l à adop ter pour la construchon clu 
caclre d'une cage a 4 ètages, destinèe a une installa
tion avec câbles plats en alor's , JJOUr que cette ca,qe 
1·èsiste cm coinçage dans les guides rapprochès . La 
machine est munie cl' appar eds de sècur itè qui la 
bloquent dès que la cay e dèpasse le niveœu de la 
1·ecette et n'autorisent qu'une 1)itesse maximum cle 
1:3 metres en ce moment. 

Pour com plé te r les données du prob lème , notons q ue la 
cage ch a rgée de 18 h ommes pèse 3.400 kil og . ; la molett e 
pèse 4.000 k ilog . ; les de ux cadres s upérieurs so nt écar tés 
de 1m,10. 

Le co incemen t d u cadre supéri eur commence a s'exercer 
a 8 mètres au dessus d n nivea u de rece tte e t le rapp roc h e
me nt des g nides existe sur li mètres de longueur . 

Penda nt le traj et qui sé pare le nivea u d e rece tt e d n 
n ivea u cl_'ori gin e du co incem ent, l ' éne l'g ie perdue sera 

3..100 x 8 = 27.200 ki logs , 

{ 
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ce qui cor respond, pour l' ensemble du système, a une 
chute de vi tesse x , telle que 

1 3.400 + 4.000 
X - tQ x 2 = 27.200 2 

d'où X = 8 1\ 50 environ . 

Au mome n t où la cage s'engage dans les g uides rappro
ch és la vi tesse est réduite a 6m,5o. 

L'énerg ie b dé trni re en ce mo me nt est do nc : 

. 1 3 .400 + 4.000 0 

vV = -
2
-

10 
x (6,5)- = 15.600 k g mètres . 

En app liq ua nt l'équation (7), page 23, on obtient 

15.GOO = 3 .400 x 4 + S ~- [ 4 2 + (4 - 1,7)2 J 
Si l'o n pre nd f = 0,4 ce q ui n 'a r ien d'exagéré étant 

do nn é q u'il y aura grippe me nt sur les surfaces , on t rouve 

S = 955 ki log . 

La fo rce de coinçage sur le second cad re sera 

9Gü x 
4 - 1, 7 

5 
= 550 k ilogram mes. 

No us e n concluons que le cadre cité de l 'application (2) 
et co ns titué pa r un fe r U de 80 x 47 x 8 sera capable de 
résiste r et que le r a pprnch e me nt théo r ique des g uides 
dev ra être de 2 1 mi llimètres a u moins. 

2 . Calculer la /01·ce cle coinçage qui pr oduir a l'arrêt dans 
les _qiàdes rappt·ochès, ll'une ca9e suspPnclue à un 
crible rond mètalb'q11e et pesant 4.400 hilogrammes 
(anec :2-6 hommes), la 1'1:tesse n1aximum cle la cage 

.... 
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est de 20 mètres au manient où elle (ranc/iit la 
recette, la maclnne ètan t bloquee. 

Le coincement commeuce à s'exercer a 7 mètl'es . au
dessus du niveau de recette et le rapprochement cles g mdes 
n'existe que sur 3 mètres de longueur. Les deux cadres 
supérieur~ de la cage sont écartés de 2 mètres . 

La masse de la molette n'ayant plus dans ce cas aucune 
influence, la vitesse perdue par la cage en. passant du 
niveau de la recette à celui où commence le cornçage sera 

de 

\! 2 x 10 x 7 = t2 mètres. 

A moment où la caO'e coince , la vitesse est devenue 
U O • , 

égale a 8 mètres et l'énergie à absorber est réduite a 

1 
W= - X 

2 
4 .400 x 82 = 14 .080 kilogrammètres . 

10 

L'équation (7) en prenant f = 0,4., donne: 

14.080 = 4.400 X 3 + S X 
0

/ r 3~ + (3 - 2f] 
D'où l'on tire 

S = 660 kilogrammes 

ce qui est loin d'être une force irrésistible. 

~ 
1 
1 

1 

~ 
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CONCLUSIONS. 

Les diverses applications qui ont été traitées et qui sont 
basées sur des données pratiques montrent que les guides 
rapprochés peuvent être rendus aptes à apporter un supplé
ment de sécurité dans le service de l'extraction. 

Il y a surtout lieu de ne pas dédaigner leur utilité dans 
les installations à bobines avec câbles plats en aloës. 

Leur intervention, loin d'être redoutable, pourra même 
être réellement efficace lorsque la machine est munie d'un 
appareil supprimant automatiquement le couple moteur 
dès que la cage a dépassé le niveau de recette et que, 
d'autre part, le serrage se produit sur un parcours assez 
long. 

Grâce aux méthodes exposées on pourra, dans chaque 
cas particulier, se faire une idée de la grandeur de la 
puissance vive à absorber par les guides rapprochés, de la 
diminution d'écartement à donner à ceux-ci et en fin de 
compte établir la clisposi tion la plus rationnelle et les 
dimensions des barres de la cage permettant à celle-ci de 
supporter les efforts du coïnçage. 

Romsée, le 22 février 1913. 
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